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МЕТОДИКА ВЕНТИЛЯЦИОННОГО РАСЧЕТА МАШИН  
ПОСТОЯННОГО ТОКА МАЛОЙ МОЩНОСТИ
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(П редставлена научным семинаром к аф едр  о б щ ей  электротехники  
и электрических машин)
Р а с ч е т  р а с х о д а  о х л а ж д а ю щ е г о  в о з д у х а  п о  з а д а н н ы м  р а з м е р а м  в о з ­
д у х о п р о в о д а  и в е н т и л я т о р а  и м е е т  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  д л я  п р о в е р к и  
п р а в и л ь н о с т и  в ы б о р а  э т и х  р а з м е р о в ,  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  
т е п л о о т д а ч и  с о х л а ж д а е м ы х  п о в е р х н о с т е й  м а ш и н ы  и р а с ч е т а  п о д о г р е ­
в а  в о з д у ш н о г о  п о т о к а  п р и  п р о х о ж д е н и и  е г о  ч е р е з  м а ш и н у .
С у щ е с т в у ю щ и е  у н и в е р с а л ь н ы е  м е т о д и к и  в е н т и л я ц и о н н о г о  р а с ч е т а  
в о  м н о г и х  с л у ч а я х  д а ю т  н е д о п у с т и м о  б о л ь ш у ю  п о г р е ш н о с т ь .  В  ч а с т н о ­
с т и ,  п р и  р а с ч е т е  р а с х о д а  в о з д у х а  ч е р е з  м а ш и н ы  с е р и и  П  з а щ и щ е н н о й  
к о н с т р у к ц и и  м а л о й  м о щ н о с т и  п о л у ч а е т с я  р а с х о ж д е н и е  с  о п ы т н ы м и  д а н ­
н ы м и  в 1 ,7 — 2 ,4  р а з а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  р а з р а ­
б о т к и  с п е ц и а л ь н ы х  м е т о д и к  д л я  к а ж д о г о  к о н с т р у к т и в н о г о  т и п а  м а ш и н .
Н а  о с н о в а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  б о л е е  5 0  р а з н о ­
в и д н о с т е й  в е н т и л я ц и о н н ы х  с и с т е м ,  о т л и ч а ю щ и х с я  к а к  п о  к о н с т р у к т и в ­
н ы м  о с о б е н н о с т я м ,  т а к  и п о  р а з м е р а м ,  р а з р а б о т а н о  н е с к о л ь к о  в а р и а н ­
т о в  м е т о д и к и  в е н т и л я ц и о н н о г о  р а с ч е т а  м а л ы х  м а ш и н  п о с т о я н н о г о  т о к а  
с е р и и  П  1-6  г а б а р и т а  з а щ и щ е н н о г о  и з а к р ы т о г о  о б д у в а е м о г о  и с п о л н е ­
н и я .
а) Расчет по методу подобия
К а к  и з в е с т н о ,  д л я  г е о м е т р и ч е с к и  п о д о б н ы х  в е н т и л я ц и о н н ы х  с и ­
с т е м  п р и  д о с т а т о ч н о  м а л о м  с о п р о т и в л е н и и  т р е н и я  с п р а в е д л и в ы  с о о т ­
н о ш е н и я :
z L 4 =  c o n s t ;  т~  =  c o n s t ;  - Д —  =  c o n s t ;
L - n -  L dn
г д е  L —  о п р е д е л я ю щ и й  р а з м е р ;
п —  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  в е н т и л я т о р а ;
H —  н а п о р  в е н т и л я т о р а ;
V  —  р а с х о д  в о з д у х а ;
z  —  г и д р а в л и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  в о з д у х о п р о в о д а .
П р и н и м а я  в к а ч е с т в е  о п р е д е л я ю щ е г о  р а з м е р а  д л я  э л е к т р и ч е с к и х  
м а ш и н  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  с т а н и н ы  D c, в ы р а ж е н н ы й  в м е т р а х ,  п о л у ­
ч а е м :
z  =  C z • D c 4 ; ( 1 )
н - с " - с / ш > ) 2; <2>
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Vи л и  н е п о с р е д с т в е н н о
V =  C v - D
n
с 1 5 0 0  ’
(3 )
( 4 )
К о э ф ф и ц и е н т ы  С с в е д е н ы  в т а б л .  1.
Т а б л и ц а  1.
В е пт и л яц ионн а я си с т ема С ,
При сущ ес т в у ю щ ей  конструк­
ции защ ищ енны х машин  
2нполюсные машины  
4-полю сны е машины  
При усоверш енствованной  
конструкции
1-е усоверш енствование:  
расш ирение !выходного окна
до 2 7 0 °  окр уж н ост и  щита;
2-е усоверш енствование:  
зам ен а  !переднего диска вен­
тилятора неподвиж ной д и а ф ­
рагмой
При осущ ествл ен и и  обоих м е­
роприятий
Т о ч н о с т ь  р а с ч е т а  о п р е д е л я е т с я  с т е п е н ь ю  о т к л о н е н и я  р а з м е р о в  м а ­
ш и н  о т  с т р о г о г о  п о д о б и я .  Р а с х о ж д е н и е  с  о п ы т н ы м и  д а н н ы м и  с о с т а в ­
л я е т  д о  10 п р о ц .  п р и  с у щ е с т в у ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  и д о  2 5  п р о ц .  п р и  у с о ­
в е р ш е н с т в о в а н н о й  к о н с т р у к ц и и  в е н т и л я ц и о н н о й  с и с т е м ы .
б )  Р а с ч е т  п о  с т а т и ч е с к о м у  н а п о р у  в е н т и л я т о р а
Н а  о с н о в а н и и  о п ы т н ы х  д а н н ы х  м о ж н о  п р и н я т ь ,  ч т о  р а б о ч и й  н а п о р  
в е н т и л я т о р а  с о с т а в л я е т  н е к о т о р у ю  п о с т о я н н у ю  ч а с т ь  о т  т е о р е т и ч е с к о ­
го  з н а ч е н и я  е г о  с т а т и ч е с к о г о  н а п о р а :
H cm  “  р/г * ( и 22 —  Ui 2) ( 5 )
( б е з  у ч е т а  д и ф ф у з о р н о г о  э ф ф е к т а  в м е ж д у л о п а т о ч н ы х  к а н а л а х ) .  
З д е с ь  U 2  :и щ  — - о к р у ж н ы е  !с к о р о с т и  п о  н а р у ж н о м у  и в н у т р е н н е м у  д и а ­
м е т р у  л о п а т о к ,  р — п л о т н о с т ь  в о з д у х а .
Расчетны е и  опытные О бозна­ Р а з м е р ­
П 1 2
данны е чение ность
1 ,2 9  41  2 4 , 6
1 ,0 2  41  3 8 ,0
1 ,4 8  5 5  2 5
1 ,6 0  8 4  3 4
2 , 0 0  9 0  2 2 ;5
Число лопаток N — 5
К. п. д. вентилятора Чрс — 0 , 1 8 5
Рабочий напор H кг/м2 0 ,9 5
Гидравлическое сопротивление Z кг/сек2
-я JWr?
1 8 0 0 0
Расчетны й р асход V
M 2
м 3/сек 0 , 0 0 7 3
Опытный р асход » » 0 , 0 0 7 6
Р а с х о ж д е н и е — % — 4
Р а сх о д ,  рассчитанный по м етодике  
[1] (для П 0 2 2 — по м етодике [2]) ___ м 3/сек 0 , 0 1 8
В процентах от  опытного значения — % 2 4 0
8 8
Т а к и м  о б р а з о м ,  р а б о ч и й  н а п о р
H  =  Tlpcp (IG2- U , 2) , ( 6 )
г д е  т}рС —  г и д р а в л и ч е с к и й  к . п . д . ,  о т н е с е н н ы й  к с т а т и ч е с к о м у  н а п о р у .
Д л я  о п р е д е л е н и я  к .п .д .  з а щ и щ е н н ы х  м а ш и н  н а й д е н а  э м п и р и ч е с к а я  
ф о р м у л а
% с  =  0 ,1 0  +  0 , 0 1 7 N  +  Arj, ( 7 )
г д е  N  — ч и с л о  л о п а т о к  в е н т и л я т о р а ;
A r ] — п о в ы ш е н и е , к .  п. д .  в р е з у л ь т а т е  у с о в е р ш е н с т в о в а н и й :  д л я  п е р ­
в о г о  ( т а б л .  1 ) — 0, 10 ,  д л я  в т о р о г о  —  0 ,3 4 ,  д л я  о б о и х  —  0 ,4 4 .  Д л я  з а ­
к р ы т ы х  о б д у в а е м ы х  м а ш и н  Tjpc =  0 ,8 0 .
Р а с ч е т  р а с х о д а  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  ( 3 ) .  Г и д р а в л и ч е с к о е  с о ­
п р о т и в л е н и е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  м е т о д и к е  [1] с  п о г р е ш н о с т ь ю ,  н е  п р е ­
в о с х о д я щ е й  10 п р о ц .  О д н а к о  с л е д у е т  у т о ч н и т ь ,  ч т о  п р и  р а с ч е т е  с е ч е н и я
к а м е р ы  в е н т и л я т о р а  ([1], ст р .  2 2 0 )  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о й
S8 =  -£ -  (Dd2 -  D 2a ), (8)
г д е  D a —  д и а м е т р  я к о р я ;
D ^ — в н у т р е н н и й  д и а м е т р  п е р е д н е г о  д и с к а  в е н т и л я т о р а .
П р и  р а с ч е т е  п л о щ а д и  о т в е р с т и й  в ы х о д н о й  р е ш е т к и  с л е д у е т  и м е т ь  
в в и д у ,  ч т о  в н е к о т о р ы х  м а ш и н а х  ч а с т ь  о т в е р с т и й  з а т е н я е т с я  р а с ш и р е н ­
н ы м  к р а е м  п е р е д н е г о  д и с к а '  и п о э т о м у  н е  д о л ж н а  у ч и т ы в а т ь с я .
П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  р а с х о д а  п о  д а н н о м у  м е т о д у  н е  п р е в ы ш а е т  
15 п р о ц .
в )  Р а с ч е т  п о  п о л н о м у  н а п о р у  в е н т и л я т о р а
В е л и ч и н а  в н у т р е н н е г о  д и а м е т р а  в е н т и л я т о р а ,  к а к  б ы л о  у с т а н о в л е ­
н о  и з  о п ы т а ,  в л и я е т  н а  н а п о р  в м е н ь ш е й  с т е п е н и ,  ч е м  э т о  с л е д у е т  и з  
ф о р м у л ы  ( 6 ) .  В  с в я з и  с э т и м  п р е д л а г а е т с я  ф о р м у л а
н  =  IlIPn- б - U22, ( 9 )
г д е
црп =  0 , 0 4 1 +  0 . 0 0 3 7 N  +  Ar1' —  ( 1 0 )
г и д р а в л и ч е с к и й  к . п. д . ,  о т н е с е н н ы й  к  п о л н о м у  т е о р е т и ч е с к о м у  н а п о р у .  
Д л я  з а к р ы т ы х  м а ш и н  rj,pn =  0 ,2 5 .
П о в ы ш е н и е  к .п .д .  в р е з у л ь т а т е  у с о в е р ш е н с т в о в а н и й  с о с т а в л я е т  с о ­
о т в е т с т в е н н о  0 ,0 2 8 ,  0 , 0 9 3  и 0 ,1 3 2 .  Р а с х о д  р а с с ч и т ы в а е т с я  т а к  ж е ,  к а к
Т а б л и ц а  2





П 6 2  







П 0 2 2
12
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4 ,6
5 9 3 0
15
0 , 3 5 5
5,1
1 5 4 5
12
0 , 6 0 4
9 ,2
5 6 3 0
15
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6 0 0 0
0 , 0 2 8  
0 ,0 2 6 5  
+  6
0 , 0 5 8
0 ,0 5 7
+ 2
0 , 0 4 0 5  
0 ,0 3 7  
+  9
0 ,0 7 9
0 ,0 7 2
+ ,1 0
0 , 0 4 0  
0 ,0 4 0 5  
—  1
0 ,0 3 1  
0 , 0 2 9  
+  7
0 ,0 5 2
1 9 5
0 , 1 0 6
1 8 5
0 ,0 5 2
1 4 0
0 , 1 0 6
1 5 0
0 ,0 4 6
1 1 5
0 ,0 2 8 7
9 9
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в п р е д ы д у щ е м  с л у ч а е .  П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  
+  10 п р о ц .
С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  р а с ч е т  з а к р ы т ы х  о б д у в а е м ы х  м а ш и н  п о ­
с т о я н н о г о  т о к а  м о ж е т  т а к ж е  в ы п о л н я т ь с я  п о  м е т о д и к е  [2], х о т я  о н а  
р а з р а б о т а н а  д л я  а с и н х р о н н ы х  д в и г а т е л е й .  П о г р е ш н о с т ь  р а с ч е т а  р а с х о ­
д а  д л я  м а ш и н  п о с т о я н н о г о  т о к а  п р и  э т о м  н е  п р е в о с х о д и т  10 п р о ц .
В  т а б л .  2  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  н е к о т о р ы х  м а ш и н  к а к  п р и  
с у щ е с т в у ю щ е й ,  т а к  и п р и  п р е д л а г а е м о й  к о н с т р у к ц и и .  Р а с ч е т  в ы п о л н е н  
п о  в т о р о й  р а з н о в и д н о с т и  м е т о д и к и .  Д л я  с р а в н е н и я  п р и в е д е н ы  о п ы т н ы е  
д а н н ы е  и р е з у л ь т а т  р а с ч е т а  р а с х о д а  п о  о б щ е й  м е т о д и к е  [I], а д л я  
з а к р ы т о й  м а ш и н ы  — п о  м е т о д и к е  [2]. П р и в е д е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  с в и д е ­
т е л ь с т в у ю т  о д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й  т о ч н о с т и  п р е д л а г а е м о й  м е т о д и к и .
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